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Beschreibung 

Verfahren zum Erkennen eines Gegenstandes in einer Turoffnung 
eines Fahrzeuges 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen eines Ge- 
genstandes in einer Turoffnung eines Fahrzeuges, wobei dann, 
wenn in einer Sensorik ein empf angenes Signal von einem Soll- 
wert abweicht, eine Fahrzeugreaktion ausgelost wird. 

Bei Fahrzeugen, z.B. bei Bussen, aber auch bei Schienenf ahr- 
zeugen, ist es ublich, die Turen im Schlielibereich mit einem 
elastischen Profil auszustatten, dass eingeklemmte Personen 
oder Gegenstande vor Verletzungen oder Beschadigungen 
schutzt. Es sind auch schon Verfahren vorgeschlagen worden, 
die geeignet sind, eine in der Tur eingeklemmte Person oder 
einen eingeklemmten Gegenstand zu erkennen und eine geeignete 
Fahrzeugreaktion auszulosen. Eine geeignete Reaktion ist z.B. 
neben dem sofortigen Offnen der Tur eine Meldung beim Fahr- 
zeugfiihrer oder sogar eine Unterbrechung der Stromzufuhr zum 
Antrieb. 

Zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens ist besonders eine 
Vorrichtung geeignet, bei der das elastische Profil hohl ist 
und das Signal in dem so gebildeten Hohlraum entlang lauft. 
Dazu dienen in der Regel ein Sender und ein Empfanger an ge- 
genuberliegenden Enden des Hohlraumes. Geeignete Signale sind 
Ultraschall oder elektromagnetische Wellen, insbesondere 
Licht . 

Es ist auch bekannt, in dem elastischen Profil eine elektri- 
sche Kontaktleiste anzuordnen, die zwei gegeneinander beweg- 
liche elektrisch leitende Streifen aufweist. Wenn eine Person 
oder ein Gegenstand in der Tur eingeklemmt ist, beruhren sich 
diese Streifen, wodurch ein Signal erzeugt wird, das einen 
Einklemmvorgang meldet. Bei einer solchen Vorrichtung findet 
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aber kein Vergleich zwischen einem empfangenen Signal und ei- 
nem Sollwert statt. 

Nach der gtlltigen Normgebung sollen alle Verfahren und Vor- 
5 richtungen zum Erkennen eines Gegenstandes, die in einer Tur 
eingeklemmt sind, in der Lage sein, Gegenstande mit 
30 mm x 60 mm Querschnitt zu erkennen. 

Es kann jedoch vorkommen, dass dunnere Gegenstande, wie z.B. 
ein Kleidungsstiick oder ein Gtirtel, eingeklemmt werden, was 
insbesondere dann, wenn sich die betroffene Person aufierhalb 
des Fahrzeuges befindet, sehr gefahrlich ist. Falls das Fahr- 
zeug eine fahrerlos betriebene U-Bahn ist, ist die Gefahrdung 
von Personen besonders groft, da keine Oberwachung des Bahn- 
steigs durch Personal mehr erfolgt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Erkennen eines Gegenstandes in einer Turoffnung eines Fahr- 
zeuges sowie zur Auswertung der Messungen anzugeben, die zu- 
20 verlassig auch sehr dunne eingeklemmte Gegenstande zu erken- 
nen gestatten. Aufierdem sollen bleibende Veranderungen an der 
Tiirkante, wie z.B. Schmutzpartikel oder auch eine falsche 
Schlielilage der Turblatter nicht zu einer Fahrzeugreaktion 
j ftihren. Insbesondere sollen Meldungen ignoriert werden, die 
^jrS auf einen eingeklemmten Gegenstand oder eine eingeklemmte 

Person hinweisen, falls die betreffende Tur nicht kurz vorher 
geschlossen worden ist. 

Die Aufgabe wird gemafi der Erfindung dadurch gelost, dass bei 
30 geschlossener Tur nach dem Anfahren ein aktualisierter Soll- 
wert ermittelt wird. 

Es wird der Vorteil erzielt, dass bleibende Veranderungen an 
der Tur nicht zu f ortlauf enden Meldungen und somit zu unge- 
35 rechtf ertigten Fahrzeugreaktionen ftihren. Falls ein Tursystem 
eine relativ grofie Schliefiungenauigkeit hat, was im Laufe des 
Betriebes infolge von Abnutzung oder auch infolge von Ein- 
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stellungstoleranzen passieren kann, fiihren solche Ungenauig- 
keiten nicht zu ungerechtf ertigten Meldungen. Das wird da- 
durch erreicht, dass nach dem Schlieften der Ttir und nach dem 
anschlielienden Anfahren einige Zeit spater, wenn das Fahrzeug 
5 bereits eine relativ hohe Geschwindigkeit erreicht hat, eine 
Messung durchgefuhrt wird, die einen aktualisierten Sollwert 
bereit stellt. Die bleibende Veranderung wird also damit als 
Sollzustand f estgeschrieben . Eine bleibende Veranderung, die 
als nicht gefahrlich angesehen wird, kann ein fest an der Tur 
10 anhaf tender Fremdkorper sein, aber auch jede bleibende Ver- 

formung des elastischen Profils oder jede mogliche Schlieliun- 
(jj^p genauigkeit der Turen, z.B. durch eine sogenannte schiefe 
> Schliefilage . 

15 Beispielsweise wird eine Fahrzeugreaktion nur in einer Zeit- 
spanne zwischen dem Schlieflen der Ttir und dem Ende einer kun- 
denspezif isch gewahlten Zeitspanne ausgelost, die mit dem 
nachsten Anfahren des Fahrzeuges nach dem SchlieBen der Tur 
beginnt . 

20 

Damit wird der Vorteil erzielt, dass deutlich weniger Fehl- 
meldungen vorkommen. Einerseits ist es ausgeschlossen, dass 
eine Manipulation an einer Tur, die uberhaupt nicht geoffnet 
gewesen war, eine Meldung auslosen kann und andererseits wird 

<«'5 auch nach dem SchlieBen der Tur der Uberwachungszeitraum be- 

7 * 

grenzt. Es ist namlich nicht mehr notwendig, dann, wenn das 
Fahrzeug eine hohe Geschwindigkeit erreicht hat, einen einge- 
klemmten Gegenstand oder eine eingeklemmte Person zu erken- 
nen. Das Erkennen erfolgt vielmehr wahrend das Fahrzeug steht 

30 oder spatestens innerhalb einer kundenspezif isch gewahlten 

Zeitspanne nach dem Anfahren. Diese Zeitspanne ist so zu wah- 
len, dass das Fahrzeug in dieser Zeitspanne noch keine hohe 
Geschwindigkeit erreicht haben kann, so dass ein Schaden noch 
zu verhindern ist. Je nach Kunden ist diese Zeitspanne z.B. 

35 zwischen vier Sekunden und zwolf Sekunden lang. 
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Es werden also Verspatungen beim Betrieb des Fahrzeuges ver- 
mieden, da Fehlmeldungen weitgehend ausgeschlossen sind. 

Bei einer lernfahigen Sensorik wird in einem Kalibrierungs- 
prozess von einer Auswerteeinheit die Leistung eines Senders 
der Sensorik kontinuierlich verandert, bis das empfangene 
Signal eine gewunschte Qualitat hat. Dieses empfangene Signal 
dient dann als Sollwert. 

Mit diesem als solchen bekannten Kalibrierungsprozess wird 
sichergestellt, dass die Sensorik f unktionstuchtig ist und 
dass der Sollwert nicht zu grofi angenommen wird- Bei zu hoher 
Sendeleistung und damit zu hohem Sollwert ware das Verfahren 
namlich nicht ausreichend genau durchf uhrbar . Es wlirden nur 
relativ dicke Gegenstande erkannt. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Verfahrens nach 
der Erfindung ist vorgesehen, dass, nachdem die Tur wahrend 
einer Haltezeitspanne geschlossen worden ist, urn mindestens 
eine kundenspezif isch gewahlte Zeitspanne nach dem auf diese 
Haltezeitspanne folgenden nachsten Anfahren des Fahrzeugs, 
die Sensorik durch die Auswerteeinheit deaktiviert und nach 
kurzer Zeit wieder aktiviert wird, urn in einem neuen 
Kalibrierungsprozess eine Ermittlung eines aktualisierten 
Sollwert es auszulosen. 

Es wird damit der besondere Vorteil erzielt, dass bleibende 
Veranderungen, die sich nach einem Offnen und Schliefien der 
Tur einstellen, nicht im weiteren Fahrbetrieb zu einer Fahr- 
zeugreaktion fuhren konnen. Durch die Ermittlung eines aktua- 
lisierten Sollwertes wird jeweils der Zustand, der sich nach 
der Anfahrphase wahrend der Fahrt ergibt, als Sollzustand der 
Turen gewertet. Vorteilhaf terweise werden also bleibende Ver- 
anderungen wie ein Verschleifi an den Turen oder festhaftende 
Fremdkorper an der Tur nicht mehr registriert und konnen 
nicht zu Fehlmeldungen fuhren. 
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Das Signal ist beispielsweise eine in einem Hohlraum verlau- 
fende Welle, wobei sich der Hohlraum in einem elastischen 
Profil befindet, das die Schlieflf lache der Turoffnung be- 
grenzt. Ein solcher Hohlraum ist ein besonders geeigneter Ort 
5 zur Ausbreitung eines Signales, das eine Einklemmsituation 
erkennen soil. Bei einem eingeklemmten Gegenstand wird nam- 
lich das elastische Profil deformiert und der Hohlraum wird 
verengt . 

10 Sender und Empfanger der Sensorik sind im Hohlraum beispiels- 
weise schrag zur Langsachse ausgerichtet . Die Signale gelan- 

■L. gen bei unverandertem Hohlraum nach mehrfacher Reflexion an 

} der Begrenzungswand des Hohlraumes vom Sender zum Empfanger. 
Schon eine kleine Veranderung der Form der Begrenzungswand 

15 infolge eines eingeklemmten Gegenstandes verandert den Sig- 
nalverlauf und lasst die Signale nicht vollstandig zum Emp- 
fanger gelangen. Das Verfahren ist dadurch besonders empfind- 
lich und kann sehr dunne eingeklemmte Gegenstande zuverlassig 
erkennen. 

20 

Beispielsweise ist das Signal ein Ultraschallsignal und das 
Material des Profils kann Schallwellen ref lektieren . 

Nach einem anderen Beispiel besteht das Signal aus elektro- 
5 magnetischen Wellen, beispielsweise aus Licht, und das Mate- 
rial des Profils kann solche elektromagnetischen Wellen re- 
f lektieren. 

Die Auswerteeinheit ist beispielsweise uber einen Bus mit dem 
30 Sender zur Leistungsregelung verbunden. 

Mit dem Verfahren nach der Erfindung wird insbesondere der 
Vorteil erzielt, dass selbst nicht genau justierte Turen, 
aber auch festklebende Fremdkorper keine Fehlmeldung auslosen 
35 konnen. Es ist also weniger Aufwand fur die Justierung der 

Turen erf orderlich . Die Schliefif lachen miissen nicht genau pa- 
rallel verlaufen. Ohne aufwendige Wartungsarbeiten konnen 
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selbst dunne eingeklemmte Gegenstande stets zuverlassig er- 
kannt werden. 

Das Verfahren zum Erkennen eines Gegenstandes in einer Tur- 
offnung eines Fahrzeuges wird anhand der Zeichnung naher er- 
lautert : 

FIG 1 zeigt in einem Schema den Verlauf einer Fahrt, regist- 
rierte Ereignisse, die auf einen eingeklemmten Korper zuriick- 
zufuhren sein konnten, sowie die daraus folgenden Fahrzeug- 
reaktionen und den Aktivierungszustand der Sensorik. 

FIG 2 zeigt eine geeignete Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens in einem Querschnitt . 

FIG 3 zeigt schematisch den Verlauf einer Welle in einem 
Hohlraum eines Profils. 

In Figur 1 ist die Abszisse die Zeitachse. Die einzelnen Ab- 
laufe, die untereinander gleichzeitig erfolgen, haben jeweils 
entweder die Position J oder N. J steht fur "Ja" oder "Zu- 
treffend" und N steht fur "Nein" oder "Nicht zutref f end" . Der 
erste Verlauf 1 zeigt, ob die Tur geschlossen ist. Der zweite 
Verlauf 2 zeigt, ob das Fahrzeug fahrt. Im zweiten gezeigten 
Zeitabschnitt steht also das Fahrzeug und innerhalb dieses 
Zeitabschnittes ist die Tur zeitweilig geoffnet. Immer wenn 
wahrend des Anhaltens die Tur geoffnet war, ist eine kunden- 
spezifisch gewahlte Zeitspanne 3 festgelegt. Der dritte Ver- 
lauf 4 zeigt beliebige Ereignisse an, die ein Einklemmvorgang 
in der Tur sein konnten. Sie sind beispielsweise auch darauf 
zuruckzufiihren, dass Personen wahrend der Fahrt die Tur und 
insbesondere das elastische Profil an der Tur beruhren. 

Der vierte Verlauf 5 zeigt an, welche Ereignisse des dritten 
Verlaufes 4 dazu fuhren, dass eine Fahrzeugreaktion ausgelost 
wird. Diese Fahrzeugreaktion kann nur ein Signal an dem Fahr- 
zeugflihrer sein, sie kann aber auch, insbesondere bei einem 
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fahrerlosen Betrieb einer U-Bahn, bedeuten, dass der Antrieb 
abgeschaltet wird. Ein solche Fahrzeugreaktion wird nur bei 
geoffneter Tur und danach bis zum Anfahren und aufierdem noch 
fur eine kundenspezif isch gewahlte Zeitspanne 3 nach dem An- 
5 fahren zugelassen. Diese Zeitspanne 3 ist im zweiten Verlauf 
2 zu sehen. Es wird somit eine Fahrzeugreaktion 5 auf die re- 
levante Zeit vom Offnen der Tur bis zum Ende der Anfahrts- 
phase des Fahrzeugs nach dem Schliefien der Tur begrenzt. Zu 
jeder anderen Zeit ist eine Reaktion auf eine Messung am Sen- 
10 sor nicht erf orderlich . 

Urn den Sollwert, mit dem ein empf angenes Signal verglichen 
' >' wird, bleibenden Veranderungen an der Tur stets anzupassen, 
wird die gesamte Sensorik, wie der funfte Verlauf 6 zeigt, 

15 nach jedem Schliefien der Tur, wenn das Fahrzeug seine tibliche 
Geschwindigkeit wieder erreicht hat, kurzzeitig deaktiviert 
7. Da es ublich ist, dass die Sensorik als Sollwert stets den 
kleinsten Wert einstellt, bei dem ein Empfanger das Sendesig- 
nal grade noch registriert, ist es erf orderlich, diesen Pro- 

20 zess nach jedem Schliefien erneut zu starten, damit bleibende 
Veranderungen an der Tur vom Sollwert berucksichtigt sind. 
Solche bleibenden Veranderungen konnen festklebende Fremdkor- 
per im Schliefibereich sein oder auch eine verschleifibedingte 
Schragstellung der Turen. 

# 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens besonders geeignete Turpro- 
file 8 und 9 sind in Figur 2 gezeigt. Diese elastischen Pro- 
file 8 und 9 sind zwei Turen zugeordnet. Diese Turen schlie- 
fien, indem die beiden Profile 8 und 9 aneinandergepresst wer- 
30 den. Es kann sich dabei urn Kipptiiren oder urn Schiebeturen 
handeln. 

Das erste elastische Profil 8 weist an seiner Stirnflache 
eine Ausnehmung 10 auf, in deren Bereich eine Anformung 11 
35 des zweiten Profils 9 bei geschlossenen Turen anliegt. In der 
Anformung 11 befindet sich ein senkrecht verlaufender Hohl- 
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raum 12. In diesem Hohlraum 12 sind ein Sender 13 und ein 
Empf anger 14 fur elektromagnetische Wellen angeordnet. 

In Figur 3 ist schematisch der Hohlraum 12 als das Innere ei- 
nes Zylinders dargestellt. Dort befindet sich der Sender 13 
im oberen Bereich des Hohlraumes 12. Vom Sender 13 gehen Wel- 
len aus, die an der Innenoberf lache des Hohlraumes 12 mehr- 
fach reflektiert werden, bis sie den Empf anger 14 erreichen. 
Schon infolge einer geringen Deformation des Hohlraumes 12 
durch einen zwischen den Profilen 8 und 9 eingeklemmten Ge- 
genstand wird die Reflexion der elektromagnetischen Welle 
verandert und es wird nur ein abgeschwachtes Signal am Emp- 
fanger 14 empfangen. Der Sender 13 und der Empfanger 14 sind 
mit einer Auswerteeinheit 15 verbunden, in der das empfangene 
Signal mit einem aktuellen Sollwert verglichen wird. 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zum Erkennen (4) eines Gegenstandes in einer 
Turoffnung eines Fahrzeuges, wobei dann, wenn in einer Senso- 
rik ein empfangenes Signal von einem Sollwert abweicht, eine 
Fahrzeugreaktion (5) ausgelost wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei ge- 
schlossener Tur (1) nach dem Anfahren (2) ein aktualisierter 
Sollwert ermittelt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
h dadurch gekennzeichnet, dass eine 
]/ Fahrzeugreaktion (5) nur ausgelost wird in einer Zeitspanne 

zwischen dem Schlieflen (1) der Tur und dem Ende einer kunden- 
15 spezifisch gewahlten Zeitspanne (3) , die mit dem nachsten An- 
fahren (2) des Fahrzeugs nach dem Schliefien der Tur beginnt. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei bei 
lernfahiger Sensorik in einem Kalibrierungsprozess von einer 

20 Auswerteeinheit (15) die Leistung eines Senders (13) der Sen- 
sorik kontinuierlich verandert wird, bis das empfangene Sig- 
nal eine gewiinschte Qualitat hat und wobei dieses empfangene 
Signal als Sollwert dient, 

dadurch gekennzeichnet, dass, nach- 
dem die Tur wahrend einer Haltezeitspanne geschlossen worden 
ist (1), um mindestens eine kundenspezif isch gewahlte Zeit- 
spanne (3) nach dem auf diese Haltezeitspanne folgenden An- 
fahren (2) des Fahrzeugs die Sensorik durch die Auswerteein- 
heit (15) deaktiviert (6) und nach kurzer Zeit (7) wieder ak- 
30 tiviert (6) wird, um in einem neuen Kalibrierungsprozess eine 
Ermittlung eines aktualisierten Sollwertes auszulosen. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 

35 Signal eine in einem Hohlraum (12) verlaufende Welle ist und 
dass sich der Hohlraum (12) in einem elastischen Profil (9) 
befindet, das die Schliefif lache der Turoffnung begrenzt. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Erkennen eines Gegenstandes in einer Turoffnung 
eines Fahrzeuges 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen (4) eines 
Gegenstandes in einer Turoffnung eines Fahrzeuges, wobei 
dann, wenn in einer Sensorik ein empf angenes Signal von einem 
Sollwert abweicht, eine Fahrzeugreaktion (5) ausgelost wird. 

10 Es ist vorgesehen, dass bei geschlossener Tur (1) nach dem 

Anfahren (2) ein aktualisierter Sollwert ermittelt wird. Zum 
Beispiel wird eine Fahrzeugreaktion (5) nur ausgelost in ei- 

\ f ner Zeitspanne zwischen dem Schliefien (1) der Ttir und dem 

Ende einer kundenspezif isch gewahlten Zeitspanne (3), die mit 

15 dem nachsten Anfahren (2) des Fahrzeuges nach dem Schliefien 
(1) der Tur beginnt. Zum Ermitteln des aktualisierten Soll- 
wertes wird eine lernfahige Sensorik kurzzeitig deaktiviert, 
und zwar zu einem Zeitpunkt, der mindestens um die kundenspe- 
zifisch gewahlte Zeitspanne nach einem Anfahren des Fahrzeu- 

20 ges liegt, sofern wahrend des Anhaltens die Tur geoffnet wor- 



den war. 
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